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Abstract of DE 10216710 (A1) 

Arrangement for producing water on board an airplane comprises a water producing unit in the fo rm of high 
temperature fuel cells (1) partially or completely integrated into a driving gear of the airplane so that fuel 
chambers of the driving gear can be partiail y or completely produced. 
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@) Anordnung zur Erzeugung von Wasser an Bord eines Luftfahrzeuges 

@ Anordnung zur Erzeugung von Wasser an Bord eines 
Luftfahrzeuges unter VenA^endung von einer oder mehre- 
ren Brennstoffzellen. 

Durch eine teilweise oder vollstandige Integration einer 
Wassererzeugungseinheit in Form von einer oder mehre- 
ren Hochtemperatur-Brennstoffzellen in ein Hugzeug- 
triebwerlc, derart, dass Brennkammern des Flugzeugtrieb- 
werkes ganz oder teilweise ersetzt werden, werden eine 
optimale Ausnutzung der Brennstoffzellentechnologie 
und entsprechende Redundanzen fur das Flugzeug ge- 
wahrieistet sowie geforderten Sicherheitsaspekten Rech- 
nung getragen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erzeu- 
gung von Wasser an Bord eines Luftfahrzeuges unter \fer- 
wendung von einer oder mehreren Brennstofi^Uen. S 
[0002] Speziell in Luftfahrzeugen aber auch an Boid von 
Wasser- oder Landfahrzeugen sowie bei autonomen statio- 
naren Einrichtungen lasst sich Wasser z. B. durch den Ein- 
satz von Brennsloflfeellen oder durch einen anderen geeig- 
neien Prozess gewinnen. Um hierbei die der Flug- und Be- lO 
triebssicherheit sowie dem Komfort eines Luftfahrzeuges 
dienenden Redundanzen zu gewahrleisten, mussen die ein- 
zelnen Systeme entsprechend miteinander verschaltet sein. 
Die bisher Qbliche TVennung zwischen Wasser- bzw. Ab- 
wassersystemen einerseits, Klima- bzw. Kabinenluftsyste- 15 
men, Energieerzeugungssystemen sowie Hydraulik- bzw. 
Pneumaiiksystemen anderseits isl durch den Hinsatz von 
Brennsiofifzellen nicht sinnvoil und vorteilhaft. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Anordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, die eine 20 
optimale Ausnutzung der Brennstoffzellentechnologie und 
entsprechende Redundanzen fur das Flugzeug gewahrleistet 
sowie den geforderten Sicherfaeitsaspekten Rechnung tragi. 
[0004] Die Aufgabe wird crfindungsgemaB geldst durch 
eine teilweise txier voUstandige Integration einer Wasserer- 25 
zeugungseinheit in Form von einer oder mehreren Hochteni- 
peratur = Brennstoffeellen (9) in ein Hugzeugtriebwerk der- 
art, dass Brennkammem des Flugzeugtriebwerkes ganz oder 
teilweise ersetzt werden. 

[0005] Erfindungsgemafie Ausgestaltungen der Anord- 30 
nung sind in den Unteranspriichen 2 bis 29 beschrieben. 
[OOOQ Der Hauptvorteil der Erfindung liegt neben den aus 
der bordeigenen Wassererzeugung bekannten Vorteilen in 
Bezug auf Gcwicht, Flexibilitat, Wasserqualitat und Wasso*- 
menge sowie Abwassermengenreduzierung, insbesondere 35 
in einem deutlich verminderten SchadstofifausstoB des 
Triebwerkes durch die hohere Effizienz des mit einem Ga- 
sturbinenprozess verbundenen Hochtemperatur-BrennstofiF- 
zellenprozess sowie der damit verbundenen Reduzierung 
des Kraftstoffverbrauchs und der Nutzung des Brennstoff- 40 
zellen-Abgases zur Wassergeneration. Im Idealfall wird le- 
diglich CO2 und Wasserdarapf als Abgas ausgestossen. 
[0007] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass durch die 
teilweise Nutzung des im Brennstoffzellen-Abgas enthalte- 
nen Wassers, die Bildung von Kondensstreifen und die da- 45 
mit verbundene typische Schlierenbewolkung in hohen At- 
mosphareschichten vermindeit wird. Bezogen auf die Ge- 
samtzahl der taglichen Rugbewegungen und durch die zu- 
satzliche Verminderung des AusstoBes von Kondensations- 
keimen durch unvollstiindige Verbrennungsprozesse eigibt 50 
sich hier eine nennenswerte Verminderung von Kondensat- 
bildung in der Atmosphare durch Rugzeugabgase. 
[0008] In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel nach 
der Erfindung da^estellt, und zwar zeigt die einzige Figur 
eine Anordnung* zur Wassergenerierung durch eine in dn 55 
Triebwerk integrierte Hochtemperatur-Brcnnstofiftelle. 
Diese Anordnung wird nach einem aus gangigen Rugzeug- 
uiebwerken bekannten Prozess betrieben. Luft wird ange- 
saugt, liber Kompressorstufen verdichtet, in Brennkammem 
(herkommlich mit Treibstoff versetzt und gezundet) erhitzt 60 
und iiber Turbinenstufen, die ihrerseits mit den Kompressor- 
stufen gekoppell sind, ausgestoBen. Die dabei entstehende 
Rotationsenergie der Kompressor-Turbineneinheil wild auf 
einen sogenannten Fan iibertragen, welcher den Hauptanteil 
des Schubes eines Triebwerks lieferL ^ 
[0009] ErfindungsgemaB wird der in den Brennkammem 
herkommlicher Art stattfindende Prozess durch den Einsatz 
von einer oder mehreren Hochtcmpcratur-Brcnnstoflfecllcn 



erganzt bzw. ganz abgelost, Das.Prinzip von Hochtempera- 
turbrennstoffzellen ist fiir sogenannte SOFCs (Solid Oxide 
Fuel Cells - Oxidkeramik-Brennstoffzellen) und MCFGs 
(Motten Carbonate Fuel Cells - Schmelzkarbonat Brcnn- 
stoffzellen) beschrieben worden. Zukiinftig verftigbare an- 
dere Verfahren sind grundsatzlich ebenfalls einsetzbar. 
[0010] Bei dem vorliegenden Verfahren sind prinzipbe^ 
dingt die Luftseite d. h. der Sauerstofflieferant der Brcnn- 
stoffeelle und die Brennstoffseite d. h. der Wasserstoffliefe- 
ranl der Brennstoffzelle voneinander getrcnni. 
[0011] Die Luft durchstromt das Triebweric in Schubrich- 
tung, wird verdichtet und in die Hochtemperatur-Brcnn- 
stoffzelle geleitet. Hier wird sie durch den Oxidaiionspro- 
zess erhitzt, der Sauerstoffanteil wird, soweit von der Brenn- 
stoflzelle benotigt, entzogen. SchlieBlich wird die so er- 
hitzte Luft in der Turbine des Triebwerkes wieder entspannt. 
Die enthaltene Energie wird in den yerschiedenen Tlirbinen- 
stufen in Rotationsenergie umgewandelt und an die Kom- 
pressorstufen und den Fan des Triebwerkes abgegeben um 
neue Luft anzusaugen bzw. Schubarbeit zu verrichten. 
[0012] Der Brennstoff, gangigerweise Kerosin, wird zu- 
nachst mit einem Grauwasseranteil emulgiert und dann iiber 
einen Verdampfer in die Brennstoffzelle geleitet. Der interne 
Rcfonncipiozcss spaltet den fur den Betricb der Brennstoff- 
zelle ndtigen WasserstofT aus dem Brennstoff ab und oxi- 
diert zu Wasser, weiches in der Brennstofi:zeile dann als 
Wasserdampf vorliegL Die im Brennstoff enthaltenen Koh- 
lenstoffanteile oxidieren zu CO2 welches dem Abgas an ge- 
eigneter Stelle d. h. nach der ersten und/oder zweiten Kon- 
densationsstufe entzogen wird. 

[0013] Der so erzeugte Wasserdampf wird teilweise in den 
Turbinenteil abgeleitet um den in ihm enthaltenen Energie- 
anteil in Rotationsenergie umzuwandein und zu einem ge- 
ringeren Teil in einem Warmetauscher zu Wasser auskon- 
densiert. 

[0014] Zur Aussonderung noch eventueU vorhandener 
Schadstoffe im Wasser, wird dieses zunachst iiber einen Ver- 
dampfer/Kondensator-Prozess emeut destilliert und dann 
iiber Aktivkohlefilter nachbehandelt. 
[0015] Der Verdampfer wird mit der Prozesswarme der 
Brennstoffzelle betrieben. Ebenso werden die Aktivkohlefil- 
ter mit der Prozesswarme der Brennstoffzelle in einem Tem- 
peratumiveau betrieben, welches Verkeimung der Filter aus- 
schlieBt. Zur Regeneration der Aktivkohle werden die Teller 
jeweils wechselseitig mit BrennstoffzeUen-Prozesswarme 
regeneriert Nach der Aktivkolhlefiltration erfolgt eine er- 
neute Kondensation und Absenkung des Ibmperatumiveaus 
des Wassers. 

Patentansprijche 

1. Anordnung zur Erzeugung von Wasser an Bord ei- 
nes Luftfahrzeuges unter Verwendung von einer oder 
mehreren Brennstoffzellen, gekennzeichnet durch 
eine teilweise oder volistandige Integration einer Was- 
sererzeugungseinheit in Form von einer oder mehreren 
Hochtemperatur-Brcnnstoffzellen (1) in ein Hugzeug- 
triebwerk derart, dass Brennkatiunem des Rugzeug- 
iriebwerkes ganz oder teilweise ersetzt werden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die IIochtemperatur-Brennstoffzellen vom 
Typ Oxidkeramik-Brennstoffzelle (SOFC - Solid 
Oxide Fuel Cell) oder Schmelzkarbonat-Brcnnsloff- 
zelle (MCFC - Molten Carbonate Fuel Cell) ausgefiihrt 
sind Oder einem in Leistung und Temperatumiveau 
vergleichbaren lyp angehdren. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass den Hochtcmpra^ur-Bronnsloff- 
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zelle (1) ein Kondensationsprozess (6, 7) des Abgases 
(5) nachgeschaltet ist, der Wasser aus den Abgasen der 
Brennstoffzelle auskondensiert. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Brennstoffzellen beidseitig auf der Luft- 5 
bzw. SauersiofFseite einerseits und auf der Brennstoff- 
bzw. Wasserstoffseite andeierseits mit Druck beauf- 
schiagbar ausgefiihrt ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Brennstoff (z. B. Xerosin) mit Grau wasser 10 
vermischt und/oder emulgiert wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Verdampfung des Brennstoffge- 
misches (3) ein Verdampfer (3a) voigesehen ist, dem 
ein intemer Reformerprozess (2) der Brennstoffzelle 15 
(1) nachgeordnet ist 

7. Anordnung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verdampfer (3a) mil der Pro- 
zesswarme der BrennstoflFzelle (1) betreibbar ausge- 
fuhrt ist, 20 

8. Anordnung nach Anspruch 1, 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verdampfer (3a) ringfonnig um 
die Brennstofifzelle (1) angeordnet ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 1, 6, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Verdampfer (3a) ein Kom- 25 
pressor (8) nachgeschaltet ist 

10. Anordnung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kompressor (8) iiber eine Ab- 
gasturbine (6) antreibbar ausgefuhrt isL 

11. Anordnung nach Anspruch 1 und 10, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dass die Abgasturbine (6) mit dem Ab- 
gas (5) der Brennstoffzelle (1) betreibbar ausgefuhrt 
ist. 

12. Anordnung nach Anspruch 1, 3, 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abgasturbine (6) eine 35 
Stufe des Kondensadonsprozesses bildet 

13. Anordnung nach Anspruch 1, 9, 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abgasturbine (6) und 
der Kompressor (8) einfach oder mehrfach vorhanden 
ist. 40 

14. Anordnung nach Anspruch 1 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei mehrfacher Anordnung der 
Kompressoien (8) neben den Brennstofif-Komprcsso- 
ren auch Kompressoren fiir Druckluft und Hydraulik 
vorgesehen sind. 45 

15. Anordnung nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Stufe des Kondensationspro- 
zesses als ein Warmetauscher (7) ausgefuhrt ist. 

16. Anordnung nach Anspruch 1, 3 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher im Luftstrom 50 
des Triebwerkes und/oder im Luftstrom an der TVieb- 
werks-Aussenhaut beUieben wird. 

17. Anordnung nach Anspruch 1, 3 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Kpndensalionsprozess (6, 7) 
ein Verdampfer/Kondensa!diprozess (14a, 14b) zur . 55 
Wasserpucilikalion nachgeschaltet ist. 

18. Anordnung nach Anspruch 1 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verdampfer (14a) mit der Pro- 
zesswarme der Brennstoffzelle (1) betreibbar ausge- 
fuhrt ist. 60 

19. Anordnung nach Anspruch 1, 17 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Verdampfer (14a) ringfiirmig 
uin die BrennstoCFzelle (1) angeordnet ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 1 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kondensator (14b) im Luft- 65 
Strom des IViebwerkes und/oder im Luftstrom an der 
Triebwerks-Aussenhaut betrieben wird. 

21. Anordnung nach Anspruch 1, 3 oder 17, dass dem 



Abgas (5) das CO2 (1^) "^^h den Kondensationspro- 
zessen des Warmetauschers (7) und/oder des Konden- 
sators (14b) entzogen wird, 

22. Anordnung nach Anspruch 1, 3 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Verdampfer/ Kondensator 
(14a, 14b,) eine Aktivkohlefiltration (15a, 15b) nach- 
geschaltet ist. 

23. Anordnung nach Anspruch 1 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Aktivkohlefilter (15a, 15b) in 
der Nahe der Brennstoffzelle (1) angeordnet sind und 
mit der Prozesswarme der Brennstofifzelle regeneriert 
werden. 

24. Anordnung nach Anspruch 1 oder 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass nach der Akdvkohlefiitration (15a, 
15b) WassCT in destillierter Quaiitat abgenommen 
wird. 

25. Anordnung nach Anspruch 1 oder 24, dadurch ge- 
kennzeichnet dassein TeilHes erze'ugten Wassersi deiii 
erhitzten Luftstrom vor den Turbinenstufen des Trieb- 
werkes (33, 34) zugefuhrt wird. 

26. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die TYirbinenstufen des Triebwerkes die 
Kompressorstufen (31, 32) und den Fan (30) des Trieb- 
werkes betrcibcn, wobci die Kompressorstufen (31, 32) 
die Brennstoffzelle Luft- bzw. Sauerstoffseitig mit 
Druck beaufschlagen und der Fan PO) im Wesenlli- 
chen den Schub erzeugt 

27. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennstofifzelle auch ohne Druckbe- 
aufschlagung durch die Kompressoren (31, 32 und 8) 
betreibbar ausgefuhrt ist, 

28. Anordnung nach Anspruch 1 oder 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Triebwerkskompressor (32) und 
die Triebwerksturbine (33) zur Luftversorgung und 
Kuhlung der Brennstoffzelle (1) mit verminderter 
Drehzahl mitdreben, wMhrend der Fan PO), die Trieb- 
werkskompressor- Vorstufe und die TOebwerksturbi- 
nen-Niederdruckstufe (34) gebremst werden. 

29. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 28, 
gekennzeichnet durch ein mittels Druckiuft startbares 
Triebwerk. 
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